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Préparation aux oraux MP/MPI 
TD7 – Divers 

 
 

1 [MP] CCINP Dassier 2025 : Moments dans champ magnétique 

On considère 𝑁 moments magnétiques µ⃗   plongés dans un champ magnétique uniforme 𝐵⃗ = 𝐵𝑒𝑧⃗⃗  ⃗. 
Les moments magnétiques sont soit parallèles, soit anti-parallèles au champ magnétique (même sens ou 

sens opposé à 𝐵⃗ ). On suppose que les moments ne peuvent pas interagir entre eux. 
1) Rappeler l’expression de l’énergie potentielle en fonction du moment magnétique. 
2) Déterminer les populations 𝑁1 et 𝑁2 des moments magnétiques parallèles et anti-parallèles au 

champ magnétique en posant 𝛽 =
1

𝑘𝐵𝑇
. 

3) En posant 𝑋 = 𝛽µ𝐵 avec µ = ‖µ⃗ ‖, déterminer l’aimantation 𝑀⃗⃗ (𝑋) =
𝑁1µ1⃗⃗ ⃗⃗ +𝑁2µ2⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑉
 avec 𝑉 le volume du 

système et µ1⃗⃗⃗⃗ = µ𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ et µ2⃗⃗⃗⃗ = −µ𝑒𝑧⃗⃗  ⃗. 

4) Tracer 𝑀 = ‖𝑀⃗⃗ ‖ en fonction de 𝑋. En particulier, déterminer l’asymptote pour 𝑋 → +∞ et la 

tangente en 𝑋 = 0. 
5) On note 𝑆 le point d’intersection entre l’asymptote pour 𝑋 → +∞ et la tangente en 𝑋 = 0. 

Déterminer son abscisse 𝑋𝑠. 
6) Etudier le comportement de 𝑀(𝑋) lorsque 𝑋 ≫ 𝑋𝑠 et 𝑋 ≪ 𝑋𝑠. Montrer notamment que 𝑀 est 

proportionnel à 𝐵 lorsque 𝑋 ≪ 𝑋𝑠. 
7) Supplémentaire : lorsque 𝑋 ≪ 𝑋𝑠, se trouve-t-on à haute ou basse température ? 

 
 

 

 

2 ENSEA : Fil et spire 

On considère un fil infini confondu avec l’axe (Oz) et parcouru par un courant 𝑖(𝑡) = 𝐼𝑒√2𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡). Une spire 
rectangulaire, de côtés 𝑎 et 𝑏 et de résistance électrique𝑅, se situe à une distance 𝑑 du fil. 

 

Données : 

En coordonnées cylindriques : 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑓 = (
𝜕𝑓

𝜕𝑟
)
𝜃,𝑧

. 𝑒 𝑟 +
1

𝑟
(
𝜕𝑓

𝜕𝜃
)
𝑟,𝑧

. 𝑒 𝜃 + (
𝜕𝑓

𝜕𝑧
)
𝑟,𝜃

. 𝑒 𝑧 

En coordonnées sphériques : 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑓 = (
𝜕𝑓

𝜕𝑟
)
𝜃,𝜑

. 𝑒 𝑟 +
1

𝑟
(
𝜕𝑓

𝜕𝜃
)
𝑟,𝜑

. 𝑒 𝜃 +
1

𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃
(

𝜕𝑓

𝜕𝜑
)
𝑟,𝜃

. 𝑒 𝜑 

Résultante des actions subies par un dipôle magnétique dans un champ magnétique extérieur 𝐵⃗ 𝑒𝑥𝑡(𝑀) : 

𝐹 = 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝔐⃗⃗⃗⃗ . 𝐵⃗ 𝑒𝑥𝑡) 
Expression du champ magnétique créé par un dipôle magnétique placé en O : 

𝐵⃗ (𝑀) =
µ0

4𝜋𝑂𝑀5
(3(𝔐⃗⃗⃗⃗ . 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − 𝑂𝑀2. 𝔐⃗⃗⃗⃗ ) 
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3 CCMP : Cylindre métallique 

 
       3.  
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4 CCMP : Principe du MFM 
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𝐹 = 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (ℳ⃗⃗⃗ . 𝐵⃗ 𝑒𝑥𝑡) 
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5 CCINP/CMT : Interféromètre de Michelson en coin d’air 

Un interféromètre de Michelson réglé en coin d’air est éclairé par une source monochromatique de 
longueur d’onde 𝜆 = 630 𝑛𝑚. On notera α l’angle du coin d’air. 
On place une lentille de distance focale image 𝑓′ = 12,5 𝑐𝑚 et un écran à 15 𝑐𝑚 de la lentille. 
On observe des franges rectilignes d’interfrange 𝑖 = 3,5 𝑚𝑚 sur l’écran. 
 

1) Faire un schéma de l’interféromètre en précisant le nom et le rôle de chaque élément constitutif. 
2) Déterminer l’expression de l’éclairement sur l’écran. 
3) Déterminer la valeur de l’angle du coin d’air 

 
 

 

6 CCINP/CMT : Détente de vapeur 

On réalise une détente adiabatique réversible de vapeur d’eau, depuis la pression P1 = 20 bar, jusqu’à la 
pression P2 = 1 bar. Dans l’état initial, la vapeur est à la limite de saturation ; dans l’état final, on obtient un 
mélange liquide-vapeur. 

 Déterminer le titre en vapeur 𝒙 de l’état final, à partir de la capacité thermique massique de l’eau 
liquide 𝒄𝒆𝒂𝒖(𝒍) et des données suivantes : 

Pression de vapeur saturante (bar) 20 1 

Température de l’équilibre liquide/vapeur (K) 485 373 

Enthalpie massique de vaporisation (kJ.kg-1) 1892 2258 

 
Données :  

 Expressions de l’entropie d’un gaz parfait : 

∗ 𝑆(𝑇, 𝑉) =
𝑛𝑅

𝛾 − 1
𝑙𝑛 (

𝑇

𝑇0
) + 𝑛𝑅𝑙𝑛 (

𝑉

𝑉0
) + 𝑆0 ∗ 𝑆(𝑃, 𝑉) =

𝑛𝑅

𝛾 − 1
𝑙𝑛 (

𝑃

𝑃0
) +

𝑛𝑅𝛾

𝛾 − 1 
 𝑙𝑛 (

𝑉

𝑉0
) + 𝑆0 

∗ 𝑆(𝑇, 𝑃) =
𝑛𝑅𝛾

𝛾 − 1
𝑙𝑛 (

𝑇

𝑇0
) − 𝑛𝑅𝑙𝑛 (

𝑃

𝑃0
) + 𝑆0 

 

 
 Expressions de l’entropie d’une phase condensée idéale : 

𝑆 (𝑇) = 𝐶𝑙𝑛 (
𝑇

𝑇0
) + 𝑆0 
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7 CCINP/CMT : Diffusion thermique et mammifères marins 

Les mammifères sont des animaux à sang chaud, leurs cellules sont le siège de réactions chimiques 
exothermiques qui dégagent une puissance volumique 𝑃𝑣. Ceci produit une puissance totale P qui 
maintient le mammifère à température constante. 
On assimile un mammifère à une sphère de rayon R. On note 𝜆 la conductivité thermique du milieu dans 

lequel se trouve le mammifère, et T0 = 20°C la température de ce milieu loin du mammifère. 

1) Déterminer T(r) la température dans le milieu, à une distance r du centre du mammifère, en fonction de 

T0, 𝜆 et P. Exprimer TR la température cutanée du mammifère i.e. à sa surface. 

2) Déterminer l’expression de la puissance volumique 𝑃𝑣 pour que TR = 30°C en fonction de 𝜆 et R. 

3) Pourquoi n'existe-t-il pas de « petits » mammifères marins? 

 
Photographie d’un marsouin (vaquita) : plus petit mammifère marin 

Données :  

Coordonnées cylindriques Coordonnées sphériques 

𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑓 = (
𝜕𝑓

𝜕𝑟
)
𝜃,𝑧

. 𝑢⃗ 𝑟 +
1

𝑟
(
𝜕𝑓

𝜕𝜃
)
𝑟,𝑧

. 𝑢⃗ 𝜃 + (
𝜕𝑓

𝜕𝑧
)
𝑟,𝜃

. 𝑢⃗ 𝑧 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑓 = (
𝜕𝑓

𝜕𝑟
)
𝜃,𝜑

. 𝑢⃗ 𝑟 +
1

𝑟
(
𝜕𝑓

𝜕𝜃
)
𝑟,𝜑

. 𝑢⃗ 𝜃 +
1

𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃
(
𝜕𝑓

𝜕𝜑
)
𝑟,𝜃

. 𝑢⃗ 𝜑 

 

8 CCINP/CMT : Mal des transports 

Les organes internes du corps (en particulier l’estomac) entrent en résonance pour des fréquences 
inférieures à 0,5 Hz. Dans ce cas, le mal des transports apparaît.  
Lorsque deux adultes entrent dans une voiture de masse 1,45 tonnes, la voiture s’affaisse de 1,5 cm. 
 
 Ces personnes seront-elles malades dans cette voiture ? 
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9 CCINP/CMT : Fusible 5 A 

Un fusible est un organe de sécurité dont le rôle est d'ouvrir un circuit électrique lorsque le courant 
électrique dans celui-ci atteint une valeur d'intensité donnée pendant un certain temps. Son nom vient du 
fait qu'il fonctionne par fusion d'un filament conducteur, sous l'effet de l'élévation de température 
provoquée par la surintensité. 

  
Un fusible est constitué d'un fil cylindrique en plomb de rayon r et de longueur L 
traversé par un courant d'intensité I. Le fil est enfermé dans une capsule remplie 
d'un isolant thermique. Ses deux extrémités sont serties dans des plots métalliques 
massifs qui sont à la température ambiante T0.  

 
  
 Déterminer le diamètre du fil pour qu'il joue le rôle d’un fusible pour une intensité égale à 𝟓 𝑨. 
 
Données :  

T0 = 25°C 
Tfusion(Pb) = 328°C 
conductivité thermique : λ(Pb) = 34 W.m-1.K-1     
conductivité électrique  : 𝛾(Pb) = 4,81.106 Ω-1.m-1     
L = 5 cm 

 

10 CCMP : Gel d’un lac 

On étudie la formation d’une couche de glace à la surface d’un lac. La température en surface est 

𝑇𝑠 = −10°𝐶 alors que l’eau liquide du lac est à sa température de fusion 𝑇𝑓. On note 𝑒(𝑡) l’épaisseur de la 

couche de glace à l’instant 𝑡 et on suppose que 𝑒(𝑡 = 0) = 0. 

1) Exprimer la densité de courant thermique 𝑗𝑄 dans la couche de glace en régime stationnaire en 

fonction de 𝑒(𝑡) notamment. 

2) On note 𝑑𝑒 l’épaisseur de glace formée entre 𝑡 et 𝑡 + 𝑑𝑡. Exprimer 𝑑𝑒 en fonction de 𝑗𝑄, de 

l’enthalpie massique de fusion de la glace ℓ et de sa masse volumique 𝜇. En déduire une équation 

différentielle vérifiée par 𝑒(𝑡). 

3) Résoudre cette équation et déterminer l’épaisseur formée au bout d’une journée, d’une semaine et 

d’un mois. Commenter. 

Données : caractéristiques de la glace 

conductivité thermique : 𝜆 = 2,1 𝑊.𝑚−1. 𝐾−1 

masse volumique : 𝜇 = 917 𝑘𝑔.𝑚−3 

enthalpie massique de fusion : ℓ = 333 𝑘𝐽. 𝑘𝑔−1 
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11 CCINP/CMT : Etude expérimentale d’une pompe à chaleur  

On étudie la pompe à chaleur photographiée ci-dessous (le condenseur plonge dans le seau rouge) et dont 

on souhaiterait mesurer l’efficacité. 

 
On a réalisé des mesures de températures d’eau à l’intérieur des seaux rouge (𝑇𝑐) et bleu (𝑇𝑓). 

              
 Quelles mesures et quelles données supplémentaires vous permettraient d’évaluer l’efficacité de cette 
pompe à chaleur ? 
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12 CCS2 : Constante de gravitation universelle 

 
Il sera accordé une grande importance aux qualités d’exposition. Le candidat est invité, dès le début de 
son passage au tableau, à présenter le sujet préparé de manière ordonnée et argumentée. 
 

 

 
NB : Pour la situation représentée ci-dessus, le fil de torsion de constante 𝐶 exerce sur le système un couple de 

rappel de moment −𝐶𝛼. 
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13 CCS1 Montoloy 2022 : Mesure de l’indice optique d’un gaz  

On considère un interféromètre de Michelson réglé en coin d’air et éclairé 
avec une lampe au sodium qui émet une lumière considérée comme 
monochromatique de longueur d’onde 𝜆0 = 589 𝑛𝑚. 
On place un écran à une distance 𝐷 = 80 𝑐𝑚 du miroir (M1) et une lentille 
convergente entre les deux telle que le grandissement transversal |𝛾| = 5. 
On émet un jet de gaz avec un briquet au voisinage d’un miroir. 
On obtient alors sur l’écran la figure ci-contre (à l’échelle). 
 

1) Décrire le montage expérimental. 
2) Déterminer l’interfrange 𝑖 de la figure d’interférences dont l’image est observée sur l’écran. 
3) Déterminer la distance focale image de la lentille. 
4) Déterminer l’indice optique du gaz du briquet. 

 

 


